COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 8 AOUT 1881. 


PRÉSIDENCE DE M. WURTZ. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le PRÉSIDENT annonce à l’Académie que la séance ordinaire du 15 août 
est remise au lendemain, mardi 16 août. 


M. le Présipenr donne lecture d’une Lettre par laquelle M. Henri Chasles 
lui annonce l'hommage fait à l’Académie d’un buste en marbre de notre 
regretté confrère Michel Chasles. 


THERMOCHIMIE. — Sur la chaleur de formation du perchlorate de potasse. 
Note de MM. Berruecor et Vieirze. 


« Nous avons déterminé la chaleur de formation du perchlorate de po- 
tasse, en mélangeant ce corps dans une proportion exactement équivalente 
avec une matière combustible, explosive par elle-même, et dés lors suscep- 
tible de donner lieu à une réaction instantanée, telle que le picrate de po- 
tasse et le picrate d'ammoniaque. Cette même matière étant brülée d'autre 
part par l'oxygène libre, la différence entre les deux quantités de chaleur 
mesurées représente l'excès de la chaleur développée par la réaction de 
l'oxygène libre sur la chaleur développée par la réaction de l'oxygène 
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combiné: c’est-à-dire la chaleur (absorbée ou dégagée) par la décompo- 
sition du perchlorate de potasse en oxygène libre et chlorure de potas- 


sium 
CIOK solide — KCI solide + O*. 


» Cette quantité résulte ainsi de deux données expérimentales ; seulement 
elle est indépendante des chaleurs de combustion du carbone, de l’hy- 
drogène, du potassium, etc. 

». On a vérifié chaque fois que le poids du chlorure de potassium formé 
(transformé en chlorure d’argent) était, à 4 près, celui qui répondait à la dé- 
composition complète du perchlorate. Lacombustiondupicrate,au contraire, 
n’a pas été trouvée complète lors des premiers essais faits dans une atmosphère 
d'azote, un certain déficit ayant été observé sur l’acide carbonique : dé- 
ficit représenté par le charbon libre et l’oxyde de carbone (‘); c’est pourquoi 
nous avons cru devoir opérer dans une atmosphère d'oxygène, quicomplète 
la combustion, ainsi que nous l'avons vérifié par le dosage de l'acide carbo- 
nique. Trois séries d’expériences ont été exécutées : avec le picrate de po- 
tasse, avec le picrate d’ammoniaque et avec l'acide picrique; mais les deux 
premières séries ont seules donné des résultats satisfaisants, la combus- 
tion de l'acide picrique n'ayant jamais été totale, probablement à cause 
d’une certaine volatilité de ce corps. 

» Les nombres obtenus avec le picrate de potasse brülé, d’une part par 
l'oxygène pur, d'autre part par le perchlorate, diffèrent de 8,6; les 
nombres obtenus avec le picrate d’ammoniaque, de 6%!,5; résultat aussi 
concordant qu’on pouvait l'espérer pour des valeurs qui représentent la 
différence de nombres beaucoup plus grands. Nous adopterons la moyenne, 
— 7,5, comme répondant à la réaction 


CIOËK solide — K CI solide + O5 gaz. 


» Cette décomposition, exécutée à la température ordinaire, absorbe- 
rait donc de la chaleur, contrairement à ce qui arrive par la décomposition 
similaire du chlorate de potasse, qui dégage + 11,0. 

» Depuis les éléments, il est facile de calculer la chaleur de formation 


} ; : ; 
(*) Une fraction correspondante de l’oxygène du perchlorate devient libre, par suite de 
Ja décomposition simultanée de ce sel, mais ceci ne change rien au calcul, Rappelons en 


outre jue la combustion du picrate de potasse transforme la potasse en bicarbonate, 
comme nous l’avons vérifié. 


( 291) 
du perchlorate de potasse, en admettant, d’après M. Thomsen, que celle 
du chlorure de potassium 
K + CI = KO solide, dégage. ...,..,....,.,....,.. —+roÿ@o 


Dés lors 


CIS Of K —CIOPK sôlrde, dégage, fu. 20 hito0 5» 


THERMOCHIMIE. — Chaleurs spécifiques et chaleurs de dilution de l’acide 
perchlorique. Note de M. BERTHELOT. 


« I. Voici quelques données que j'ai déterminées dans le cours de mes 
recherches sur l'acide perchlorique. 

» Les chaleurs spécifiques moléculaires des dissolutions de cet acide, 
éntre 4o°et 15°, peuvent être représentées par la formule empirique sui- 
vante, qui s'applique depuis 7 = 6 aux dissolutions CIOSH + 7 HO. 

C=r8n 0.8.6 27%8 142, 


A 7? 


» Voici les résultats expérimentaux : 


Chaleur spécifique pour l'unité 


Composition. de poids Chaleur moléculaire. 
C10‘H + trouvée, calculée, n HO -+- 
6;17H06,7, in Cr 0,501 0,5005 22,63 

10554 HO x Jamie. : 0,575 0,972 19,1 

LOS LSHO RD ee 0,670 0,669 10,5 

92,7 HO........ ee 0,803 0,893 0,6 
HIBDALO NEA NIET NU: 0,993 0,994 0,0 


» II. Les chaleurs dé dilution ont été mesurées sur les liquides suivants. 


Dilution progressive 
ar 2! HO additionnels, 
Dilution totale jusqu’à AUD RUE nt honte 4 =  : G 


Composition, 1200 HO, Quantité Chaleur dégagée 

C10‘H + HO. Chaleur dégagée. d'eau = »’. (état liquide). 
n —0 (acide pur liquide)... + 20,3 à Fee Doedi smic GER EE ….. +8,6 
1 » (cristallisé). + 7,72 à 18° 

» liquide (d’après 
la courbe)... +11,7 » Mac uns es 0 CU RO A 

D O0 ee cape at 27x37 à 187 ; 
n —#{4 (d’après la courbe).. + 5,3 » LA DR ENTRE + 4,1 


LT AE RENE CE + 4,36 à 21° 


S NS S S > 
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Dilution progressive 
par 7 HO additionnels. 


Dilution totale jusqu'au TT ———  — — 


Composition. 1 200 HO. Chaleur dégagée 

CI0‘H + 2 H0. Chaleur dégagée. Quantité d'eau = 7’. (état liquide). 
O0 PAG TR RER he M 23 » nue n134 ORNE TE Je 349 
EST FORD en SNS LE, + 0,60 sales ra ri painimer .. +0,63 
TO Ho berne 2 ON D (27 = ae TON à SES TE de st 403529 
012,00 Mie vu 0, 040 203 PA es de V4 A 10e orme + 0,285 
SD RS TN 0 28m Sn = a Te A AO es “11020, 144 
102 DR NE PI — 0,093 » | »! — 100 ALLO bee e ait 0e — 0,068 
AGREE LRO E 28697025 SN 762 300 Éd ER à Se — 0,025 
= 292.1 — 0.00 v | 7! — 800 ATLAS St 0,00 


» Les résultats de la deuxième colonne (dilution totale) peuvent être re- 
présentés par une courbe de forme hyperbolique. À partir de l'acide le plus 
concentré, jusque vers ñ = 4, la courbe se confond presque avec sa tan- 
gente; puis elle s’infléchit rapidement de n = 6 à n = 19. Dans cette 
portion de la courbe, lorsque les quantités d’eau ajoutées croissent en pro- 
gression arithmétique, les quantités de chaleur dégagées décroissent sensi- 
blement en progression géométrique; relation assez générale et signalée 
déjà dans beaucoup d’autres cas (*). Vers ñ = 20, on arrive à un liquide tel 
que toute addition d’eau y détermine une absorption de chaleur, notable 
d'abord, puis décroissante. La courbe coupe l’axe des x pour nr = 19,7; 
elle s’abaisse au-dessous, puis elle remonte et s’en rapproche asymptotique- 
ment, à mesure que la dilution s’accroit. 

» Cette marche singuliere de la courbe d’hydratation n’est pas propre à 
l'acide perchlorique ; je l’ai déjà signalée et discutée pour l'acide azotique, 
pour la soude, etc. Elle est constatée ici vers 13°; mais elle se modifie avec 
la température, de telle façon que, un peu au-dessus de 20°, toute dilution 
donne lieu à de la chaleur, comme je l’ai vérifié; mais je ne crois pas 
utile de revenir sur les considérations que j’ai développées à cet égard, 
spécialement en ce qui touche les relations qui existent entre les chan- 


gements de la courbe d’hydratation avec la température et les chaleurs spé- 
cifiques moléculaires (?). » 


(t) Æssai de Mécanique chimique, 1.1, p. 403 et 404. 
(?) Zd.,t. 1, p. 520 à 522, 399 à 4or. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Note relative à la Communication, faite dans la 
séance dernière par M. Bouley, d'expériences de M. Toussaint sur l'infection 
produite par des jus de viandes chauffés; par M. Cnevrevr. 


« On se tromperait beaucoup, si l’on pensait qu’en demandant la parole 
dans la dernière séance, à la suite de la Communication, faite à l'Académie 
par M. Bouley, d’une Note de M. Toussaint relative à l'infection par des jus 
de viandes chauffés, j'eusse l'intention de faire la moindre critique d’ex- 
périences que je n'ai pas vues; mon désir se bornait à m'instruire sur un 
sujet que je n'ai Jamais perdu de vue, à savoir l'analyse immédiate des 
produits matériels des étres vivants. 

» Depuis la dernière séance, j'ailu la Note de M. Toussaint insérée aux 
Comptes rendus, et cette lecture m'a donné trop à penser pour que ce que 
je pourrais dire à cette occasion eût quelque utilité. Ce travail m'apprend 
que les jus des viandes examinés par M. Toussaint, exposés dix minutes dans 
un bain-marie, à une température de 55° à 58°, ont donné la tuberculose à 
quatre porcs et quatre lapins. 

« Mais ce fait suffit:il pour démontrer absolument linsuffisance de la 
cuisson lorsqu'il s’agit de détruire l'infection de jus de viandes soumis à l’ex- 
périence? C’est ce que je ne peux admettre, d’après l’ensemble de mes re- 
cherches sur l’analyse organique immédiate et de mes expériences sur la 
cuisson; dés lors je me trouve dans la nécessité d’exposer un ensemble de 
travaux qui me paraissent ignorés aujourd’hui, afin d'insister d’une ma- 
nière toute particulière sur la cuisson de l’albumine en particulier, et en 
général sur celle des viandes et des légumes. Ces motifs me déterminent à 
reprendre ce sujet au point de vue de l'application de l'analyse chimique 
immédiate à la constitution matérielle des êtres vivants. 

» En ce moment, je demande à l’Académie qu’elle veuille me permettre 
d’ajourner ce travail à l'époque où j'aurai terminé mes recherches sur la 
vision des couleurs, recherches dont l’origine remonte à 1826, et qui m'ont 
donné la conviction qu’un certain nombre de contemporains croient que 
mes publications sur la vision sont de pures spéculations dénuées de toute 


expérience. » 
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CHIMIE, — Recherches sur les chlorures anhydres de gallium ; 
par M. Lecog ne Boissauprax. 


« Le gallium est facilement attaqué à froid par le chlore sec, avec déga- 
gement considérable de chaleur. Si l’on chauffe modérément le tube dans 
lequel s’opère la réaction, ou s’il y a une quantité notable de métal, 
celui-ci s’entoure d’une flamme pâle de couleur livide, 

» Lorsque le courant de chlore est très lent, le métal, convenablement 
chauffé, ne tarde pas à être baigné par un liquide incolore très réfringent, 
peu volatil, contenant ‘principalement du protochlorure. En présence 
d’un exces de chlore, le composé formé est également incolore, mais beau- 
coup plus fusible et plus volatil; c’est du perchlorure, qui se sublime 
aisément, à la chaleur d’une flamme d'alcool, en beaux cristaux blancs 
allongés. 

» L'attaque du gallium s’opère avantageusement dans un tube de verre 
horizontal divisé en plusieurs ampoules par des étranglements. Le métal 
est placé dans la deuxième ampoule à partir de l’extrémité d'arrivée du 
chlore, la première ampoule étant chauffée de façon à empêcher le reflux 
des chlorures liquides, qui rampent aisément le long des parois. Du chlore 
et de l’azote secs arrivent à la fois dans le tube. 

» Pour la préparation du protochlorure, on arrête le courant gazeux 
alors qu’une partie seulement du métal a été attaquée; on scelle à la 
lampe les ampoules contenant chacune du gallium libre et on les chauffe 
pendant quelques heures à 200°, 

» On obtient le perchlorure à l’état de pureté, en distillant le sel d’une 
ampoule dans l’autre pendant le passage du chlore, puis deux ou trois fois 
dans l’azote pur. Pendant ces distillations, il est essentiel de chauffer for- 
tement les étranglements en avant et en arrière de l’ampoule contenant le 
liquide; autrement, la matière ne se transporterait pas sous la forme de 
vapeur, mais fuirait presque entièrement le long des parois, sans se vola- 
tiliser. 

» Le gallium employé aujourd'hui paraît être fort pur : il ne laisse 
aucun résidu sensible après le traitement par un excès de chlore à une très 
douce chaleur. 

» Protochlorure de gallium. — Ce sel a été analysé en le dissolvant dans 


(255.) 
l'eau aiguisée d’acide azotique et en précipitant son chlore par le nitrate 


d'argent. ; 
Théorie, C1 calculé pour 
EE" mp 
Poids Chlore Perte en CI GaCl Ga Cl? Ga CIS 
du sel, trouvé. (pour GaCI*). (ou Ga’ Cl°). Dif. (ou Ga?Cl*), Diff. (ou Ga?CI6) 
cgr egr egr cgr cgr cgr egr cgr 
ci ie 2 Et 11,02 0,29 7,56 3,75 LLSÈI 204 13,59 


Led 105,00 52,41 0,91 35,64 17,68 53532 10,57 63,89 


» Le protochlorure de gallium contient donc 2 atomes de chlore 
pour 1 de métal et correspond ainsi, par sa composition, aux protochlo- 
rures de fer, zinc, caicium, etc. Les petites pertes de chlore, loin de jeter un 
doute sur l'exactitude de la formule Ga CI?, tendent à la confirmer, parce 
qu'elles sont dans le sens indiqué a priori par l'entrainement évident de 
traces de matière au moment de la dissolution un peu rapide du sel par 
l'eau. Pour l'analyse I, l'attaque du chlorure a eu lieu dans l’eau faible- 
ment acidulée par l'acide azotique. Pour l’analyse IT, l’eau était fortement 
chargée d’acide azotique; aussi, dans ce dernier cas, la perte en chlore a 
été proportionnellement moindre, le dégagement gazeux se trouvant de 
beaucoup réduit. . 

» En effet, l’action de l’eau sur le protochlorure de gallium est très vio- 
lente et diffère notablement suivant la façon dont elle a lieu. 

» Exposé à l’atmosphère humide d’un vase mouillé, le Ga Cl? se liquéfie 
rapidement, se transformant en un sirop blanc, limpide et épais. Pendant 
cette réaction, ilse dégage un peu de gaz. Le sirop, versé dans de l’eau aci- 
dulée par l’acide azotique, forme au fond du vase une couche d’où s’échap- 
pent rapidement des milliers de bulles ; ce phénomène dure jusqu’à disso- 
lution complète du sirop. 

» Si l’eau arrive à l’état liquide au contact du GaCP, mais lentement, 
comme par un tube capillaire, le sel brunit et le sirop formé prend lui- 
même cette teinte, tout en restant liquide. Si le contact entre l’eau et le 
GaCL? est moins ménagé, toute la masse devient d’un bruu chocolat; il se 
produit une substance floconneuse de cette couleur, et en même temps il 
s'échappe des torrents de gaz. Enfin, lorsque l'attaque est brusque; il ÿ a 
toujours vif dégagement gazeux; l’eau se remplit d’un abondant lprécipité 
floconneux gris noir, qui continue à émettre du gaz pendant un ou deux 
jours, en vase ouvert. Ce précipité finit par blanchir, en prenant l'aspect de 
l’oxyde ordinaire de gallium ; mais, en présence de son eau mére, il dimi- 
nue graduellement de volume, se redissolvant presque totalemenx à froid 
et complètement à 100°, au bout de quelque temps. La liqueur n'est pas 
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troublée par un grand exces d’eau, ni à chaud ni à froid; l'ammoniaque y 
produit un abondant dépôt d'oxyde blanc de gallium. 

» Il paraît donc exister un oxychlorure soluble de gallium, correspondant 
au sesquioxyde et au sesquichlorure. 

» Les flocons gris se dissolvent dans les acides chlorhydrique, azotique 

et sulfurique étendus, en émettant beaucoup de gaz; leur solution récente 
_ dans l'acide chlorhydrique très faible réduit énergiquement le permanga- 
nate de potasse, comme le fait d’ailleurs le précipité gris lui-même, mais 
non l’eau qui le baigne. 

» Le gaz dégagé par le protochlorure de gallium au contact de l’eau 
possède une forte odeur, voisine de celle de l'hydrogène sulfuré; mais tirant 
cependant sur celle de l'hydrogène préparé par le zinc ordinaire et un 
acide. Ce gaz brunit un peu les papiers de plomb, d’argent et de cuivre, 
mais la liqueur d’où il provient n’a pas cette propriété; il ne contient donc 
pas d'hydrogène sulfuré, ainsi qu’il était probable en pareille circonstance. 

» Évidemment, il se forme d’abord, suivant la proportion d’eau, soit du 
protochlorure hydraté, soit du protoxyde de gallium : corps avides d’oxy- 
gène, décomposant l’eau à ce titre. L'hydrogène, ainsi mis en liberté, pa- 
rait être partiellement combiné à du gallium. 

» Quand au lieu d’eau pure, ou d’eau faiblement aiguisée d’acide azo- 
tique, on emploie de l’acide azotique un peu fort, il n’y a presque plus de 
brunissement du sel, ni de dégagement gazeux, mais on observe la forma. 
tion de quelques vapeurs nitreuses. 

» Le protochlorure de gallium fond à environ 164° et bout vers 535e, 
Après avoir été fondu, il se maintient en surfusion avec une facilité remar- 
quable. IL est rare qu’un tube scellé ne contienne pas plusieurs gouttelettes 
liquides ; j'en ai vu conserver cet état pendant des mois et des années. 

» À l'état solide, le Ga CI? forme ordinairement de beaux cristaux blancs; 
cependant, il possède souvent une demi-opacité et une couleur grisâtre 
tirant un peu sur celle de la plombagine. Cette modification paraît se pro- 
duire surtout après chauffage prolongé avec un exces de gallium métal- 
lique. Le chlorure gris fond en un liquide limpide et incolore, se remplis- 
sant d’abord de cristaux blancs par le refroidissement. La masse devient 
rapidement grise peu après la fin de la solidification. La couleur grise se 
développe par une sorte de recuit; le liquide, refroidi rapidement, fournit 
un sel blanc qui devient gris partout où on le chauffe à une température 
légèrement inférieure à son poiut de fusion. Il semble se produire ici une 
simple modification isomérique. Ces changements de couleur ont persisté 
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chez du GaCI? qui avait été maintenu pendant quatre heures à 250°, en 
présence de gallium métallique; mais un échantillon qui avait subi une 
température d’au moins 5359, au contact de gallium libre, ne devenait plus 
sensiblement gris par le recuit. » 


MÉMOIRES LUS. 


SYSTÈME MÉTRIQUE. — Les étalons de poids et mesures de l'Observatoire et les 
appareils qui ont servi à les construire ; leur origine, leur histoire et leur état 
actuel, (Deuxième Partie.) Note de M. C. Worr. 


« J'ai exposé, dans la première partie de ce Mémoire (‘), l’histoire des 
deux toises du Nord et du Pérou, et je crois avoir établi, par des preuves 
expérimentales et sur des documents décisifs, l’authenticité et l’état de 
parfaité conservation des deux règles de fer que l'Observatoire possède 
sous ces noms. La suite de mon travail est consacrée aux étalons mé- 
triques et aux appareils qui ont servi à les construire. Elle est donc divisée 
en deux parties, les étalons de longueur et les étalons de poids. 

» Bien que quatre-vingts ans seulement nous séparent de l’époque de 
l'établissement du système métrique, l’origine et l’histoire de nos étalons 
sont entourées, par suite de circonstances que j'ai déjà notées, d’obscurités- 
telles, que bien souvent des doutes se sont élevés sur la date de construc- 
tion de ces étalons et l'authenticité des appareils que nous croyons avoir 
servi à cette construction. J'ai essayé de débrouiller cette histoire et je 
crois être parvenu à établir, sur des documents certains et des caractères 
indiscutables, les véritables dates de fabrication des diverses pièces de notre 
collection. 

» J'ai retrouvé d’abord, dans les archives du Bureau des Longitudes, le 
procès-verbal du dépôt à l'Observatoire des instruments dont la garde lui 
était confiée par l'arrêté consulaire du 1°* vendémiaire an XI. La liste que 
donne ce procès-verbal des instruments déposés fournit un point de départ 
précis à nos recherches sur les étalons de longueur; il suffit ensuite de 
suivre l’histoire de chacun des appareils dans les procès-verbaux du Bu- 
reau des Longitudes et dans les inventaires du matériel de l’Observa- 


toire. 


£ 0 2 
(1) Comptes rendus, séance du 23 mai 1061. 
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» Ces divers documents et l’examen des règles et instruments m'ont 
permis d’arriver aux conclusions suivantes : 

» 1° La grande règle de cuivre que nous possèdons est celle sur laquelle 
Borda et Lavoisier ont fait les comparaisons des règles de base entre elles 
et avec les toises, et sur laquelle Borda et Brisson ont étalonné le mètre 
provisoire. Aujourd’hui elle porte en plus : (a) un comparateur à levier 
semblable à celui que la Commission de l’an VII y fit adapter pour l’éta- 
lonnage du mètre définitif, qui a été employé par de Prony dans de nom- 
breuses comparaisons des divers étalons; (b) un comparateur de Fortin 
que je crois être celui de Biot et Arago. 

» 2° Des quatre règles bimétalliques de Borda et Lavoisier, qui ont servi 
à la mesure des bases de Melun et de Perpignan, trois sont intactes; le n° 2 
a éprouvé en 1823 une avarie qui a raccourci sa longueur d’environ 
0®®%,015 (Arago et Mathieu). 

» 3° La règle bimétallique du pendule de Borda et Cassini a été coupée 
en deux en 1806, pour la construction d’une règle plus courte, qui devait 
servir aux expériences de Biot et Arago. Les morceaux en sont perdus. 

» 4° Le mètre étalon en platine de l’Observatoire, contrairement à une 
opinion très répandue et adoptée par le général Morin (‘), n’a pas été con- 
struit en 180; il figure, avec notre mètre en fer, dans le procès-verbal de 
dépôt à l'Observatoire, daté du 17 novembre 1803. Nous les retrouvons 
tous deux, dès 18o1, sous le nom de mètres de l’Institut, employés par De- 
Jambre et de Prony à des comparaisons avec le yard anglais et les autres 
étalons français. 

» Le mètre en fer est certainement l’un des douze qui furent construits 
à l'origine par Lenoir. 

» Le mètre en platine est, à un degré de probabilité qui équivaut à la 
certitude, un des quatre qui furent forgés par Jeanetiy et étalonnés par 
Lenoir; il est par conséquent, comme le dit Delambre, contemporain de 
celui des Archives. 

» L'Observatoire possède en outre un double mêtre en fer, construit en 
4100 

» Les appareils relatifs au kilogramme ne sont rentrés à l'Observatoire 
que postérieurement au dépôt des règles et des mètres, et il n’en a pas été 
dressé de liste officielle. Les procès-verbaux du Bureau des Longitudes nous 


(1) Notice historique sur Le système métrique, dans les Annales du Conservatoire des Arts 
et Métiers. 
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montrent seulement Fortin apportant à l'Observatoire, le 30 mars 1804, le 
cylindre de Lefèvre-Gineau, les règles qui avaient servi à le calibrer, et les 
deux kilogrammes en platine qui étaient restés dans ses ateliers. 

» Le cylindre, les règles et le comparateur existent dans nos collec- 
tions. 

» Quant aux kilogrammes, un rapport de Brisson, Legendre et Guyton 
de Morveau, du 11 vendémiaire an X (!), nous apprend que Jeanetty avait 
fabriqué, en même temps que les quatre mètres, quatre kilogrammes en 
platine; sur ces quatre, Fortin en avait manqué un, qui fut retravaillé 
plus tard. Les deux premiers sont le kilogramme des Archives et le kilo- 
gramme de l’Agence des Poids et Mesures, devenu plus tard celui du Con- 
servatoire. Le troisième fut travaillé par Fortin, en vue de servir à étalonner 
dans l'air des kilogrammes en laiton : c’est le n° 2 de l'Observatoire, Enfin 
le quatrième ne fut terminé qu’en 1804 et est devenu notre kilogramme 
étalon n° 1. 

» On reconnut en 1812, puis en 1837, qu'il était plus lourd de 0f',004 à 
0ë*,005 que l’étalon des Archives. En 1844, Gambey fut chargé de retoucher 
le kilogramme de l’Observatoire, et il parvint à rendre presque parfaite 
l'égalité des deux étalons. Ce fait, longtemps ignoré même des savants, 
explique les contradictions que MM. Morin, Regnault et Brix crurent 
trouver en 1859 dans les comparaisons qu’ils firent de nos divers étalons 
avec le kilogramme prussien. 

» Ilmanquait à la collection de l'Observatoire les balances qui ont servi 
à toutes les pesées du cylindre dans l’air et dans l’eau et à l’étalonnage des 
kilogrammes. Cette lacune vient d’être comblée par la générosité de 
M. Fortin-Hermann, qui a conservé avec un soin pieux les balances de 
son illustte aïeul, et qui a bien voulu, à ma demande, en faire don à l'Ob- 
servatoire. » 


M. Tresca présente, au sujet de la Note de M. Wolf, les observations 
suivantes : 

« M. Wolf, dans la Note fort intéressante qu'il vient delire, a confirmé 
les indications précédemment données par le général Morin, en ce qui 
concerne la succession des opérations relatives à la confection des diffé- 
rents kilogrammés par Fortin et la première Commission du système mé- 


trique. 


() Procès-verbaux des séances de l'Institut. 
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» En ce qui concerne les quatre mètres en platine préparés par Jeanetty, 
j'ai lieu de croire également à l’achèvement simultané des deux mètres qui : 
ont toujours été désignés sous les noms de metre des Archives et de mètre du 
Conservatoire ; peut-être le troisième mètre, en tout semblable aux deux 
autres, est-il un peu plus récent, mais son achèvement n’a certainement 
pas été aussi retardé que celui du troisième kilogramme. 

» Parmi les quatre mètres que mentionne la Note de M. Wolf, nous n’en 
connaissons avec certitude que trois : celui des Archives, celui du Conser- 
vatoire et celui de l'Observatoire. Je puis peut-être fournir quelque rensei- 
gnement sur le quatrième, notre confrère M. Lalanne m'ayant communiqué 
récemment un mètre en platine, provenant de de Prony et appartenant à 
l'École des Ponts et Chaussées. Ce mètre est de même format que les trois 
autres: les faces terminales sont travaillées de la même façon, etil provient 
manifestement, comme métal, de la fabrication de Jeanetty, avec les mêmes 
défauts d'homogénéité. J’ajouterai qu'il porte, sur une de ses faces, comme 
un essai d’empreinte du poinçon de la Commission officielle, poinçon 
formé d’une ellipse dont les trois quarts de la surface sont couverts de 
hachures, le quatrième quart, resté lisse, portant le chiffre 10 600 000, rap- 
port de l’arc du méridien à la longueur du mètre. Les grandes faces de 
cette règle n’ont cependant pas été aussi soigneusement planées, je ne dirai 
pas polies, que celles des trois autres mètres; les extrémités ne sont pas non 
plus dans un parfait état de conservation. 

» Notre confrère m'a communiqué, en même temps, un mètre à bouts et 
àatraits, provenant également de de Prony, dont je me propose de faire con- 
naître la valeur par rapport au mètre des Archives, aussitôt que la compa- 
raison aura été faite. L'identité du platine de cette règle avec celui de 
Jeanetty ne s'impose peut-être pas tout à fait avec la même évidence que 
pour la règle précédente; mais son authenticité, comme premier mètre à 
traits, en fait, sans contredit, une curiosité scientifique des plus précieuses. » 


CORRESPONDANCE. : 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Volume publié par M. E. Maindron, sous le titre : 


« Les fondations de prix à l’Académie des Sciences. Les lauréats de l’Aca- 
démie, de 1714à 1880 ». | 
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M. le SecréraiRe peRPÉTUEL signale également un « Essai monogra- 
phique sur les Dianthus des Pyrénées orientales, par Ed. Timbal Lagrave, 
avec planches dessinées par M. £. Bucquoy », et un fascicule de « l’Herbier 
du jeune botaniste, par M. E. Bucquoy ». 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL fait hommage à l’Académie, au nom de 
M. G. Govi, de deux Opuscules portant pour titres : « Nuovo documento 
relativo alla invenzione dei cannocchiali binocoli » et « Intorno alla teoria 
dell’elettroforo. » 

Le premier de ces Opuscules contient une reproduction complête du 
document relatif à l'invention des lunettes binoculaires, que M. Govi a 
déjà fait connaitre à l’Académie, et qui assure l'honneur de cetteinvention 
à D. Chorez, lunetier en l’île Notre-Dame, à l’enseigne du Compas. 

M. Govi démontre, en outre, que Galilée n’a jamais eu la pensée de con- 
struire des lunettes binoculaires, quoique un nommé Octave Pisani y eût 
songé et lui en eût écrit, et bien que ses disciples et ses biographes lui en 
aient attribué l'invention. Ce qui appartient réellement à Galilée, c’est 
la construction du microscope composé, qu'on emploie beaucoup main- 
tenant sous le nom de loupe de Brücke. Galilée le nommait occhialino ; il 
s’en servait déjà en 1610, comme on peut le voir dans un Opuscule de 
Jean Wodderborn, publié en cette même année. 

Le second Opuscule de M. Govi se rapporte à la théorie de l’électrophore, 
dont il croit pouvoir identifier le gâteau résineux avec un carreau magique. 
chargé, qui aurait ses deux faces couvertes de deux lames isolantes. M. Govi 
appuie sa manière de voir par plusieurs expériences, et, entre autres, par 
la construction d’un électrophore à couches d’air, sans gâteau résineux. 


L'AcaDémiE ROYALE pes Scrences er Lerrres DE Capix fait hommage à 
l’Académie d’une Brochure portant pour titre : « Sesion extraordinaria, 
celebrada en honor de don Pedro Calderon de la Barca. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions fuchsiennes. 
Note de M. H. Poincaré. 


« Dans ma Communication du 30 mai dernier, j'ai montré que le pro- 
blème de l'intégration des équations différentielles linéaires à coefficients 
rationnels se ramène au suivant : 
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»_ Construire une fonction fuchsienne F(z) ne pouvant prendre aucune des 
n valeurs données 


(1) y Eos +) ne 

» Si l’on assujettit, de plus, F(z) à pouvoir prendre toutes les valeurs 
possibles, à l'exception des valeurs (x), le nombre des paramètres dont on 
dispose est égal à celui des conditions que l’on s'impose. Si l’on ne s’assu- 
jettit pas à cette condition, le nombre des paramètres dont on dispose est 
infini. 

» Grâce à cette circonstance, il était extrêmement probable que le pro- 
blème était toujours susceptible d’une infinité de solutions; mais Je ne 
l’avais encore démontré rigoureusement que dans des cas particuliers. Je 
vais faire voir que cela est encore vrai dans le cas général. 

» En effet, je répartis les valeurs (1) en deux classes : 

» 1° Les valeurs réelles &,, &», ..., Gms 

» 2° Les valeurs imaginaires 44, &mias «+ @ns QUE J'écris 


D Bas ... ee (p=n-m). 

» Soient B;, Bo: -., P, les valétrs Conjuguées de"B,, 62; 1518 

» Je me propose de construire une fonction F(z) ne pouvant prendre 
aucune des m valeurs réelles données &,, &, ..., &m, ni aucune des 2p va- 

; . . Q Là Q 4 4 Là 

leurs imaginaires données (conjuguées deux à deux) B,, ..., B,, fB, ..., 
PB, - Je vais faire voir que ce problème se ramène au suivant: Construire une 
fonction F,(z) ne pouvant devenir égale ni à m + 2q valeurs réelles données, 


ni à 2p — 2q valeurs imaginaires données conjuguées deux à deux. 
» Soit, en effet, 


px) = (x — fi)lx —8B)...(x —fr)(e — 8)... —8,); 


p(x) sera un polynôme de degré 2p, à coefficients réels. 
» L’équation 


aura 2p — I racines 
Vis Yes cs Yopus 
dont 2r —1 seront réelles, r étant au moins égal à r; il restera p — r couples 
de racines imaginaires: 
»y Soient 
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» Les a seront réels; parmi les C, 2q — 1 seront réels, q étant au moins 
égal à r et, par conséquent, au moins égal à 1: les 2p — 2q autres C seront 
imaginaires et conjugués deux à deux. 

» Supposons que l’on ait construit une fonction F,(z) ne pouvant 
prendre aucune des m + 2p valeurs a,, &,, .…, Amy O7 Cry Co, 4. Cris 
dont 2p— 2q seulement sont imaginaires et sont d’ailleurs conjuguées 
deux à deux. Définissons une fonction F(z) par l’équation 


[F2 = (2). 


F,(z) ne pouvant prendre aucune des valeurs Cp Css: He GANT (e) 
sera fonction uniforme de z. F,(2) ne pouvant devenir nul, F(z) ne pourra 
devenir égal à aucune des valeurs £. Enfin, F,(z) ne pouvant être égalé à 
aucun des a, F(z) ne pourra être égalé à aucun des &, c’est-à-dire que F(z) 
satisfera aux conditions imposées. 

» En employant un nombre suffisant de fois le même artifice, on ramée- 
nera la construction de F(z) à celle d’une fonction F,(z) ne pouvant 
prendre m + 2p valeurs réelles données. Or ce problème est toujours pos- 
sible, ainsi que je l’ai montré dans ma Communication du 23 mai. 

» On en conclut : 

» 1° Que toute équation différentielle linéaire à coefficients algébriques 
s'intègre par les fonctions zétafuchsiennes; 

» 2° Que les coordonnées des points d’une courbe algébrique quel- 
conque s'expriment par des fonctions fuchsiennes d’une variable auxi- 
liaire. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l’imitation, par la voie hydrodynamique, 
des actions électriques et magnétiques. Note de M. ©.-A. BorrxNes. 


« Dans quelques Communications antérieures (*), j'ai annoncé à l’Aca- 
démie qu'on peut imiter hydrodynamiquement et d'une manière bien 
complète, en obtenant toutefois des phénomènes précisément inverses, les 
actions des forces de l’électricité statique et du magnétisme permanent. 
Dans l'été de 1879, j'ai eu l'honneur de soumettre à l’Académie une de mes 
expériences: toutes les autres ont été répétées au laboratoire du Collège 
de France et dans une séance de la Société de Physique. 

» Depuis l’automne de la même année, les recherches analytiques et les 


(:) Voir Comptes rendus, janvier, février et juillet 1879. 
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expériences qui s’y liaient ont fait de nouveaux progrès, surtout dans la 
seconde des deux directions. J'ai ainsi étendu ces analogies aux phéno- 
mènes beaucoup plus compliqués du magnétisme temporaire, de sorte 
que, à présent, toutes les actions fondamentales et simples qu’on rencontre 
dans le magnétisme entier peuvent être reproduites inversement. 

» Pour pouvoir expliquer, sans entrer dans les détails d’une théorie 
éteudue, en quoi consistent les faits nouveaux, laissons-nous guider par 
l’idée même qui a présidé dans le choix de ces noms provisoires : hydro- 
électricité et hydromagnétisme. Ces mots, je les ai adoptés en généralisant 
ou en altérant un.peu le sens d’une notation connue, et ils ne devraient 
pas être compris comme désignant des phénomènes électriques ou 
magnétiques réels. 

» En observant seulement ce qui se passe lorsqu'il n’y a qu’une sphère 
unique vibrant dans le fluide, on peut prévoir qu'à côté des mouvements 
déterminés par les actions mutuelles d’une pluralité de corps exécutant des 
vibrations indépendantes, en d’autres termes, à côté des mouvements pro- 
venant d’un hydromagnétisme permanent, on peut prévoir, dis-je, qu’il se 
formera des oscillations dans le fluide et des oscillations additionnelles pour 
les corps immergés. En réfléchissant ensuite à cela que, au moins dans les 
cas les plus simples, ces oscillations sont dirigées suivant les lignes magné- 
tiques, et que les oscillations développées par influence sur les corps ne 
différent de celles qu’aurait le fluide à la même place que par l'intensité, 
il était bien naturel de penser qu’en quelque sorte le fluide devait être 
aimanté lui-même avec les corps. Il se formerait donc un milieu hydro- 
magnétique, et, dans celui-ci, les corps se trouvent dans un état parama- 
gnétique s'ils sont plus légers et par conséquent plus mobiles que le fluide, 
et dans un état diamagnétique s'ils sont plus lourds. Toutefois, à cause 
de l’inversion dans les actions des pôles, le corps orienté paramagnétique- 
ment serait repoussé par le corps aimantant, le corps orienté diamagnéti- 
quement serait attiré. 

» J'ai confirmé aussi analÿtiquement ces prévisions, après avoir trans- 
formé, guidé par cette pensée et aidé par quelques expériences prélimi- 
naires, l'expression des forces de degré supérieur, cinquième, sixième 
et septième. Autrement dit, cela fut constaté par le calcul tant qu'on ne 
surpassait pas la première induction. Par des expériences ultérieures, 
l'exactitude des nouveaux théorèmes a été vérifiée ensuite de beaucoup 
de manières, et l’on a obtenu une coïncidence avec les phénomènes de la 
nature, qui s'étend même aux moindres détails. 
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» J'ajoute que ces phénomènes hydrodynamiques ne sont pas si incon- 
nus, au moins pour une petite partie, qu’il pourrait paraître au premier 
abord. Les attractions et les répulsions dites acoustiques, qui ont oc- 
cupé il y a quelque temps les physiciens, y appartiennent; elles ont été 
examinées expérimentalement par Guyot, ensuite par MM. Schellbach et 
Guthrie, et enfin elles ont été étudiées mathématiquement par sir W. 
Thomson, dans le cas particulier d’une oscillation suivant une centrale. 
Mais la juste connexion avec les phénomènes magnétiques n’a pu être 
conçue qu’après avoir reconnu l’analogie si intime entre les actions d’un 
corps qui oscille d’une manière quelconque et celles d’un aimant placé 
comme on le veut dans l'espace. Ainsi il faudrait poser les recherches sur 
une base plus large, pour arriver d’abord aux théorèmes concernant les 
analogies avec les phénomènes du magnétisme permanent et pour pouvoir 
ensuite les compléter par d’autres recherches relativement à limitation des 
phénomènes du magnétisme temporaire. Ces nouveaux théorèmes, dont il 
s’agit surtout ici, ne peuvent être exposés en peu de mots, parce qu'ils 
demandent des préparations trop longues pour cette Communication. Mais, 
en supprimant ces développements, on pourrait les résumer brièvement en 
ajoutant aux anciens théorèmes le théorème suivant : que tous les corps, 
aussi bien que le fluide dans lequel ils vibrent, sont hydromagnétiques, et 
qu'ils le sont à un degré plus ou mois grand relativement au fluide, suivant 
qu’ils sont plus ou moins légers que celui-ci. 

» Ajoutons que cette dernière partie de la proposition ne sera plus com- 
plètement exacte s’il faut tenir compte d’une seconde condition. Cela 
pourrait être nécessaire, par exemple, si l’on considérait des corps très 
grands et très voisins ayant une densité égale à celle du fluide. 

» La plupart des expériences de vérification ont été montrées à des 
séances de la Société des Sciences à Christiania. Actuellement les appareils 
peuvent être vus à l'Exposition d'électricité, conjointement avec ceux par 
lesquels on obtient les analogies avec les phénomènes du magnétisme per- 
manent.On aura là l’occasion de les voir fonctionner ; mais, comme le temps 
me manque, je serai forcé, pour ma part, d'interrompre au milieu d'août 
les explications qui doivent accompagner ces expériences. 

» À côté de ces expériences tendant à imiter les actions du magnétisme 
en général et de l'électricité statique, il ÿ en a d’autres par lesquelles j'ai 
essayé de refaire (mais toujours de manière inverse) les actions électrody- 
namiques ou celles des courants. Mais ces recherches ne sont pas terminées; 
aussi me borné-je aujourd’hui à exposer en peu de mots les phénomènes 
plus simples dont je me suis occupé plus haut. » 

C, R., 188r, 2° Semestre. (T. XCIII, N° G.) 4x 
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PHYSIQUE. — Sur la compressibilité de l’acide carbonique et de l'air sous 
faible pression et à température élevée. Note de M. E.-H. Amacar. 


« L'étude de la compressibilité des gaz, sous de faibles pressions et à 
des températures un peu élevées, présente une difficulté qui disparaît pour 
des pressions plus considérables : cette difficulté est relative à la correction 
que nécessite la tension de vapeur du mercure, quand ce liquide est chauffé 
au contact du gaz étudié, comme cela à lieu avec les dispositions expéri- 
mentales généralement employées. Outre l'erreur pouvant provenir de la 
détermination dela tension de vapeur mercurielle dans des conditions bien 
définies, il peut en exister une autre, due à ce que, contrairement à ce que 
suppose la correction ordinaire, la vapeur mercurielle ne forme proba- 
blement pas une atmosphère de densité constante depuis la surface du 
ménisque jusqu’au sommet des manomètres. Si l’on considère qu’à 300° la 
tension de vapeur du mercure atteint, d’après Regnault, une valeur de 0",24, 
il est bien évident que l'erreur pouvant provenir d’une aussi forte correc- 
tion doit conduire, quand elle porte sur des pressions de quelques mètres 
seulement, à des résultats sans valeur. Les expériences doivent être faites 
de façon que le mercure ne soit point chauffé; la disposition expérimen- 
tale à laquelle je viens de m’arrêter est la troisième de celles que j'ai dé- 
crites dans mon premier Mémoire (Annales de Chimie et de Physique, t. XXIX, 
1873) : c’est celle qui m'a donné les résultats les plus réguliers et les plus 
certains. 

» L'appareil a été notablement perfectionné; de plus, il a été disposé 
de façon à pouvoir opérer jusqu’à 8%. Pour cela, la grande branche du 
manomètre à air libre, convenablement prolongée, à été munie, sur 
toute sa longueur, d’un cylindre de laiton divisé, portant un curseur à 
index mobile, qui a rendu très facile la mesure des différences de niveau. 
Cependant, pour les hauteurs ne dépassant point la portée du cathétomètre, 
les mesures ont été faites directement avec cet instrument. J’ai dû aussi 
adopter une disposition spéciale, pour charger facilement l'appareil sous 
les différentes pressions; le gaz était d’abord comprimé dans un réservoir 
en fer, partiellement rempli de mercure; ce mercure était ensuite refoulé 
dans la grande branche du manomètre, par la pression même du gaz qui 
communiquait en même temps avec l’appareil pour le charger. 

» J'ai étudié seulement l’acide carbonique et l’air; les expériences ont 
été poussées jusqu’à 300°. 

» L'air suit régulièrement la loi de Mariotte depuis 100°, non seulement 
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entre 1% et 2%, mais jusqu'à 8%, et probablement encore sous des pres- 
27 
p'v" 
sont pas sensiblement plus fortes pour une pression initiale de 2°" ou 
4" que lorsqu'elle est de 1° seulement. Ces valeurs, du reste, n’ont pas 
varié d’une façon appréciable pour des températures comprises entre 1 00° 
et 300° ; en effet, les résultats des diverses séries sont compris, à 100°, entre 
les nombres 1,0008 et 0,9985, et, à 300°, entre 1,0008 et 0,9977. On 
doit donc admettre qu'entre ces limites de température et de pression les 
écarts de l’air sont d’un ordre de grandeur dont l'expérience ne peut répon- 
dre. 

» Le Tableau qui suit est relatif à l'acide carbonique. Pour résumer en 
P? 


fi o' 


sions notablement supérieures, car les valeurs de ( pour v— 29°) ne 


un seul Tableau, j'ai rapporté les valeurs moyennes de aux moyennes 


des pressions initiales correspondantes; ces pressions ont du reste très peu 
_varié d’une série à l’autre. Remarque analogue pour l'indication des tem- 
pératures. 
Valeurs des Fer pour V —2V' 
P #? 


EEE" 


Pressions initiales. à 50°. à 100°. à 200°. à 300°. 
DORE Pr 1,0037 1,0021 1,0009  1,0003 
154406 nb 1,007  1,0048 1,002  1,0015 
2,00 ee on 1,0145 1,0087 1,0040  1,0020 


» Ainsi donc, à 5o° et même à 100°, ainsi que je l’avais d’abord montré, 
les écarts de l’acide carbonique sont encore très sensibles ; on voit de plus 
ici, ce qui ne laisse aucun doute, que leur valeur croît nettement avec l’é- 
cartement des limites de pression, ou, ce qui revient au même, avec la pres- 
sion initiale. À 200°, le sens des résultats est encore le même, quoique la 
valeur des écarts soit considérablement diminuée. 

» À 300°, l'écart, sensiblement nul entre 1°" et 2%, augmente peu quand 
la pression iuitiale varie entre 2" et 4%, ce qui indique que le 
changement de signe de lécart aurait lieu à cette température sous 
une pression peu considérable; toutefois, il est probable qu’il faudrait 
élever la température encore de plusieurs centaines de degrés, pour amener 
l'acide carbonique à l’état où se trouve l'hydrogène dès la température 
ordinaire, c’est-à-dire pour que ses écarts soient négatifs depuis les faibles 
pressions. 

» Dans mes premières recherches, j'avais trouvé pour moyenne des 


4 , 
valeurs de entre 1° et 2*® et pour les températures de Bo°, 1o0° et 


200°, les nombres 1,0036, 1,0023 et 1,0008, presque identiques à ceux 
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du Tableau qui précède; il y a certainement quelque chose de fortuit dans 
cette coïncidence presque complète; les petites divergences qui existent 
entreles diverses séries, dont les nombres que j'ai donnéssont les moyennes, 
ne permettent pas de compter sur une aussi grande exactitude. 

» Quoique les résultats qui précèdent confirment numériquement ceux 
de mon premier travail, je dois rappeler que, pour les gaz autres que l’hy- 
drogène, j'ai déjà dû (Annales de Chim. et de Phys., t. XXII; 1881) modifier 
mes conclusions, en cesens que l'écart de chaque gaz devient négatif, même 
aux faibles pressions, à une température suffisamment élevée. Ce n’est que 
lorsque j'ai pu pousser les expériences jusqu’à plusieurs centaines d’atimo- 
sphères, qu’il m'a été possible d’apercevoir les lois générales que l'étude seule 
des pressions inférieures ne pouvait faire soupçonner. » 


PHYSIQUE. — Note sur l’action de l'oxygène sur le mercure (à la température 
ordinaire); par M. Æ. Amacar. 


« J'ai eu l’honneur de présenter à l’Académie, il y a peu de temps, une 
Note relative à l’action de l'oxygène sur le mercure, dans laquelle je mon- 
trais que, contrairement à l'opinion généralement admise, ces deux corps 
parfaitement purs et secs sont sans action l’un sur l’autre, ou tout au moins 
pendant un temps assez long; depuis lors, j’ai varié les expériences et je 
suis toujours arrivé au même résultat (‘). 

» Comme l'erreur s’est introduite dans la science sous l’autorité du nom 
de Regnault, je crois devoir rappeler le détail suivant. Dans son grand 
Mémoire sur la chaleur spécifique des gaz, Regnault a intercalé diverses 
séries d’expériences sur la compressibilité des gaz, expériences postérieures 
par conséquent à celles de son Mémoire classique sur ce sujet. Voici tex- 
tuellement ce qu’on y trouve relativement au gaz oxygène (?) : 


» Dans cette expérience on a passé à plusieurs reprises du repère {oo aux repères 700 
et 820 qui devaient servir au calcul des constantes, afin de constater si le mercure ne se 
combine pas avec une petite quantité d'oxygène lorsqu'il est en présence de ce gaz fortement 
comprimé. En comparant les produits pr... etc. 


oo 


(*} Un petit appareil de Pouillet a été disposé spécialement dans ce but, l’un des mano- 
mètres contenait de l’oxygène purifié et desséché avec tous les soins possibles; l’autre con- 
tenait de l’azote. Les deux ménisques ayant été amenés en regard de deux traits fixes, la 
coïncidence a toujours eu lieu dans l’un des tubes, alors qu’elle avait lieu dans l’autre, et 
cela pendant plus d’un mois; le ménisque est resté aussi brillant dans l’oxygène que dans 
a: à 2 1 ape lé \ \ \ . 
1 Us et sa flèche n’a pas considérablement varié; le manomètre à oxygène avait 8» de 
diamètre. 

2 ; 
(*) OEuvres de Regnault, t. IL, p. 237. 
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» Le tableau qui accompagne cette explication montre que le mercure 
est successivement arrivé à ce repère 4oo sous les pressions suivantes : 
1097, 62, 1037%% 48, 1037%%,68 ; il n'y a donc pas eu absorption, et 
Regnault donne ensuite les coefficientsde la formule empiriquereprésentant 
la compressibilité de l’oxygène : il dément donc lui-même l'erreur qu'avait 
accréditée l’autorité aussi légitime qu'’incontestée de son nom. » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur le chauffage des wagons, voitures, etc., au moyen 


de l'acétate de soude cristallisé. Note de M. A. Anceuw, présentée par 
M. Dumas. 


« L'eau, en raison de sa grande capacité calorifique, était jusqu’à présent 
le plus grand réservoir de chaleur utilisé; mais, si l’on emploie certains 
corps fusibles, et notamment l’acétate de soude C'H?O° Na O + 6HO, on 
peut emmagasiner, grâce à la chaleur latente de fusion, une quantité 
de chaleur beaucoup plus considérable que dans un même volume d’eau, 
sans augmenter la température du corps employé. 

» L’acétate de soude contient environ quatre fois autant de chaleur utile 
qu’un même volume d’eau. Il éprouve la fusion aqueuse vers 59°; la chaleur 
de fusion nécessaire à ce changement d'état est d’environ 94‘, d’après la 
formule de Person 

1= (160 + t}(C— c). 

TRE 5o°. 

» C (chaleur spécifique à l’état liquide) = 0, 75. 

» © (chaleur spécifique à l'état solide) = 0,32. 

» Une chaufferette de 11! contient environ 15" d’acétate ; en sup- 
posant sa température initiale de 80°, température maxima des chauffe- 
rettes à eau, lors de leur mise dans les wagons, elle dégagera : 


cal 


Chaleur sensible de 80° à 60°.............. 225 
Chaleurnilatente. a das eecte 1410 
Chaleur sensible de 60° à 40°.,........... 96 

TOME A 1731 


2 dE. 
»y La même chaufferette remplie d’eau dégagera, de 80° à 40°, 440% : 
| + 
l’acétate donnera donc environ quatre fois autant de chaleur que l’eau. 
La pratique confirme largement ces données théoriques. | 
» La température extérieure de la chaufferette descend, parallèlement 
à celle des chaufferettes à eau, jusqu’à 54° environ, température cor- 
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respondant au point de solidification de 59° à l’intérieur ; elle reste plu- 
sieurs heures à près peu stationnaire, puis descend de 2° ou 3° à l’heure, 
jusqu’à 4o°, de telle façon que la durée du chauffage est au moins quatre 
fois celle du chauffage à l’eau. Les changements de chaufferettes, qui ont 
lieu sur les chemins de fer toutes les deux heures et demie environ, ne 
seraient plus nécessaires que toutes les dix heures : donc, économie des 
trois quarts de la main-d'œuvre et moins de dérangements pour les voya- 
geurs. 

» Avec ce mode de chauffage, il y aura économie notable de combustible; 
en effet, la température des chaufferettes retirées des wagons et laissées au 
dehors atteint rapidement la température ambiante, et leur température 
moyenne ne doit pas dépasser ni même atteindre 10°; pour les remettreen 
service, il faut les réchauffer jusqu’à 90° environ et emmagasiner, pour 
chaque chaufferette de 1 1° renouvelée quatre fois, 80 X 11 X 4 — 35201, 
Ces chaufferettes ayant au maximum 80° lors de leur mise dans les wagons, 
on utilisera 40 X 11 X 4 = 1760! soit So pour 100 de la chaleur emma- 
gasinée. 

» Pour une chaufferette contenant 15 d’acétate, refroidie aussi à 10° 
et ré chauffée à 00°, il faudra emmagasiner : 


cai 


De 10°à {one sont TOO DC 0,320 70 SOIN 
DérAo ao Tr ere 20 X 0,32 X 15, soit 96 
Chaleur de fusion...... D PR ET 2 1410 
De:60° à 90%... Ju. 30 X 0,72 X15, soit 337 

Tolal.ss # LOUE 5% 11087 


sur lesquelles ne seront pas utilisées 


Denotiots ie See ecdromlsitahnt rrcgbat 144 
DÉCO RO Rem UE ne ANR à à 112 
TOLALEPOMENME SR 256 


» Le chauffage par l’eau exige donc que l’on emmagasine 3520°1l, tandis 
que le chauffage par l’acétate ne demande que 1987%. Il y a, de plus, éco- 
uomie par ce fait, que les 1987%! emmagasinées dans l’acétate le sont en 
une seule fois, tandis que l'accumulation des 3520%! dans l’eau se fait 
en quatre opérations. 

» Le remplissage des chaufferettes se fait une fois pour toutes, en pre- 
nant certaines précautions simples, mais nécessaires, qui ont pour but d’é- 
viter la surfusion : les bouchons doivent être soudés, etles chaufferettes 
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solides et parfaitement étanches, pour éviter toute perte d’acétate et toute 
rentrée d’eau lors du réchauffage, qui se fait dans l’eau bouillante. L'a- 
cétate étant un corps essentiellement stable, sa durée doit être pour 
ainsi dire indéfinie. 

» Des essais ont été faits en France, aux chemins de fer de l'Ouest et de 
J'État. L'hiver prochain, le nombre de chaufferettes en réserve sera nota- 
blement augmenté. Un traité a aussi été passé avec la Compagnie royale 
des chemins de fer portugais, et très vraisemblablement le système va être 
adopté par les chemins de fer de la haute Italie. Des essais ont été faits 
également au chemin de fer du Nord de l'Espagne, et, en Angleterre, surla 
London and North Western railway Company. » 


MAGNÉTISME. — Recherches sur les conditions de fabrication des aimants. 
Lettre de M. G. Trouvé à M. le Président. 


« J'ai l’honneur de communiquer à l’Académie la méthode que j'ai 
suivie pour la fabrication d’aimants puissants et toujours identiques les 
uns aux autres. Mes recherches ont porté sur trois points : obtenir un 
moyen de reconnaitre le meilleur acier pour la fabrication des barreaux 
aimantés; déterminer le degré de trempe le plus convenable; choisir le 
procédé d’aimantation le plus simple et le plus pratique. 

» J’ai d’abord essayé un grand nombre d’aciers, non seulement de pro- 
venances différentes, mais encore, pour chaque provenance, de qualités 
ou de numéros différents. Après les avoir tous coupés de longueur, je les 
ai aimantés et j'ai mesuré leur force portante; ensuite, ils ont été trempés 
de la même manière et aimantés de nouveau. 

» Leur force portante, mesurée après cette nouvelle aimantation, m’a 
permis de reconnaître : 1° que les meilleurs aciers, au point de vue de la 
fabrication des barreaux aimantés, sont ceux d’Allevard, ce que l’on 
savait déjà d’ailleurs; 2° que les forces portantes, déterminées après les 
deux aimantations, sont liées par une loi simple qui peut s’énoncer en di- 
sant qu’elles sont entre elles dans le rapport n:n?, c'est-à-dire que, si la 
force portante due à la première aimantation est représentée par 2, 3, 4, 
la force portante due au magnétisme à saturation sera 4, 9, 16. Par ce 
procédé, j'ai pu facilement classer les aciers. 

» En ce qui concerne la trempe, j'ai fait de nombreux essais et j’ai re- 
connu qu’une trempe régulière est nécessaire. Comme je ne pouvais m'as- 
treindre à faire moi-même cette opération, j'ai installé un moufle chauffé 
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par le moyen du gaz, à une température parfaitement constante : dès lors, 
il m’a été possible d'opérer industriellement, et de confier le travail de la 
trempe à un simple manœuvre. 

» Quant au procédé d’aimantation en lui-même, les barreaux à aimanter 
sont placés dans deux solénoïdes juxtaposés, le circuit magnétique est 
fermé au moyen de deux plaques de fer doux, et je fais passer le courant 
d’une pile, du genre de celle de Wollaston, de six éléments. 

» En opérant ainsi, j'obtiens des aimants d’une force constante et rela- 
tivement considérable. Mes aimants droits portent jusqu’à douze et même 
quatorze fois leur poids; si l'aimant est recourbé en fer à cheval, la 
charge peut être quadruple, c’est-à-dire quarante-huit à cinquante-six fois 
son poids (*). » 


CHIMIE. — Dissociation : comparaison des formules à l'expérience. 
Note de M. G. Lemoine. 


« Comparons en détail à l’expérience la théorie de la dissociation pro- 
posée pour les systèmes homogènes gazeux à des pressions suffisamment 
faibles (Comptes rendus, 1° août188r, p. 265). Elle se résume dans la formule 
suivante, où p est le nombre de molécules de composé possible dans un vo- 
lume de 1°, y le nombre de molécules de ce composé dissocié (p et y pou- 
vant également représenter les poids absolus), 1 le nombre d’équivalents 
en excès de l’un des éléments, &, b et B des constantes : 


7 
p}- 
» Acide iodhydrique (M. G. Lemoine, Comptes rendus, séances des 29 mars 


1879, 2et 16 juillet1877). — I. L'influence de la pression sur la grandeur de 
la limite, étudiée spécialement à la température de 440°, dépend surtout de 


. b . 97 . 4 ! 
la constante B. On obtient f et - en appliquant l'équation à deux déter- 


minations correspondant aux pressions extrêmes : la limite peut ensuite se 


D —————_—————————————"""" 


1 * $ S D . . . 
(*) Dans ces conditions, des aimants munis de bobines ayant 120" de fil n° 36 (5% de 
Ù 


millimètre), dont la résistance est de 240 ohms, constituent, placés dans une enveloppe de 


bois durci, des téléphones Bell sensibles et très puissants, 


( 313 ) 
calculer théoriquement pour toute autre pression. On trouve ainsi 8 = 0,553 
et une concordance satisfaisante pour les pressions intermédiaires. 
» IT. L'influence de l’excès de l’un des corps, à la même température de 
44o°, peut se calculer, sans données nouvelles, au moyen de cette même 
valeur de f. Les résultats varient très peu quand f change notablement : 


Rapport de l’hydrogène libre à l'hydrogène total, 
"0 om, 


Théorie Théorie 
Composition en équivalents. Expérience. avec B— 0,553. avec B —x. 
PRE ER Lio ROSE 0,24 (donnée). 0,24 (donnée). 
Han 126 res 0,350 0,344 0,354 
Ho, Some: Lee 0:47 0,921 0,535 
Ha 020011... 2... 0,774 0,703 0,705 


» IIT. La marche progressive de la réaction se calcule en empruntant à 
ee ; , b 
l'expérience une donnée de plus, pour avoir non seulement le rapport L 


mais les valeurs de a et D: on peut, par exemple, se donner la vitesse ini- 
tiale à une certaine pression. Tout le reste des expériences se calcule alors 
en faisant l'intégration (par quadratures successives). Les calculs ont été 
faits pour la température de 350° où la réaction est assez lente pour être 
suivie de près : les constantes n’ont plus les mêmes valeurs qu’à 440° et G 
devient égal à 0,8. Les tracés graphiques ci-après donnent les résultats. 

» Combinaison d'oxyde de méthyle et d'acide chlorhydrique (M. Friedel, Bul- 
letin de la Société chimique, 1875). — On n’a ici à s'occuper que de la limite. 
L'observation donne : la densité, quand les gaz sont en proportions ato- 
miques; la contraction, quand l’un d'eux est en excès. On introduit, par 
le calcul, ces nouvelles quantités, en remarquant qu’il y a combinaison à 
volumes égaux avec contraction de moitié. 

» I. L'influence de la pression sur la grandeur de la limite peut être 
étudiée comme pour l'acide iodhydrique. On trouve, suivant les données (*) 
dont on part, 8 —1,22 ou 1,15, c'est-à-dire peu différent de 1 : 


Pression en atmosphères...... ......... 210,002 2 1110 Lt e45:000 1,000 
Fraction de dissociation © (expérience) .... o0,876* 0,843 0,790" 
» {théorie avecB — 1,22). 0,876* 0,839 0,790" 0,618 0,490 


» (théorie avec B—1,00). 0,876* 0,850 0,817 0,702 0,607 


C. R. 18871, 2° Semestre, (T. XCIII, N° 6.) 42 
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Proportions de gaz non combinés à la température de 350%, au bout de différents nombres 


de jours, dans un mélange d’h ydrogène et de vapeur d iode en proportions atomiques. 


Pression — 4m, — Hydrogène et iode. 


DR me - Lim — 0,148 pour 8 = 0,8 


— 


5 10 43 jours 


Pression = 2°", 
1° Hydrogène et iode : courbe descendante, points; 
2° Acide iodhydrique : courbe montante, croix. 


de 
———— Lim — 0,186 pour £ = 0,8 
ns 0 à 
3 ï T CRE TER PT T - ie -TS ijRE= T fi 1° Un SR Re 
5 10 ra) jours 


a Lim = 0,232 pour 8 — 0,8 


\ 
\ 
à — 
| 7 * T T T T T T T T 1 


Al ee 
4 15 Jours 


n- 


Les longueurs horizontales représentent le temps en jours; les longueurs verticales, le rapport de l'hy- 
drogène libre à l'hydrogène introduit (hydrogène libre persistant si l’on part de l’iode et de l'hydrogène, 
mis en liberté si l’on part de l'acide iodhydrique). 

Les points ct les croix indiquent les résultats de l'expérience. 

Les résultats du calcul sont représentés pour deux hypothèses : 


: : Y 1,000 
Courbes en traits pleins...... 007 d— , 
p ]pour 4® et i— 0 
» » interrompus. £ — 1,0 CAC 1,277 


Les deux courbes coïncident presque exactement pour la pression de ot, 

On a vu (Comptes rendus, 1° août 1881, p. 265) que suivant la pression il y a deux phases distinctes 
du phénomène, et qu’à des pressions assez faibles &@ est voisin de 1. Les écarts entre les résultats du 
calcul et de l'expérience pour la pression de 4“* peuvent venir de ce qu'alors le rapprochement des 
molécules est déjà assez grand pour troubler la simplicité de la loi correspondant aux pressions faibles. 


, . ‘ 2 A 
» IT. L'action d’un excès de l’un des gaz résulte des mêmes données : 


Acide chlorhydrique. Oxyde de méthyle. 
Exces, rapportés au volume total du mélange. Li 0,2 0,6 DNS Te 
Fraction de dissociation (expérience)... .... o,884* 0,828 0,776 0,884* 0,822 ds 
» (théorieavecB— 1,22). 0,884* 0,862 0,833 0,884" 0,862 0,833 


» (théorie avec$ = 1,00). 0,884* 0,818 0,884 * 0,818 
? 
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» Les différences doivent venir de ce que les gaz, près de la liquéfaction, 
sont loin d’être des gaz parfaits : l'écart est moindre quand l'excès provient 
de l'acide chlorhydrique, moins facilement liquéfiable. 

» Transformation polymérique de la vapeur d’iode à différentes pressions 
(MM. CraftsetF. Meier, Comptes rendus, 22 mars 1880 et 5 janvier 1881).— 
L'augmentation de la densité de vapeur de l’iode, dans son refroidissement 
de 1500° à 4oo°, doit résulter de la combinaison de deux atomes iden- 
tiques. Dès lors, on peut appliquer les mêmes formules que pour l’action 
de l’oxyde de méthyle sur l'acide chlorhydrique, car la condensation est 
de moitié dans les deux cas. On trouve B voisin de 1 : 


Pression en atmosphères à 1250°. 1,0 0,4 0,3 0,2 0,1 
DeDSHE OPservVÉe. 2. eee aes 5,89 5,54 5,30 5,07 4,72 
Densité calculée avec B—1..... 6,21 5,54 (donnée) 5,35 0,42 4,82 


» Bicarbonates de chaux ou de baryte(M.Schlæsing, Comptes rendus, 24 juin 
et 8 juillet 1872). — Dans 1 d’eau, on a un poids p de carbonate de 
chaux en dissolution, poids constant à cause de la présence d’un excès de 
ce corps non dissous : l’atmosphère extérieure est de l’acide carbonique, 
d’une tension telle que 1!i* d’eau dissolve un poids æ de ce gaz; il en ré- 
sulte un poids y de bicarbonate existant à l’instant considéré. 

» La chaleur ambiante tend sans cesse à détruire le bicarbonate, et le 
poids décomposé dans le temps dt est proportionnel à sa masse y. Mais 
il s’en reforme une quantité qui dépend des masses p et x de carbonate 
neutre et d'acide carbonique en état de réagir et qui, d’après les principes 
admis, est proportionnelle à pfxf. Or donc, k’ et Æ étant des constantes, 


kr =kphat, 
ou, en réunissant les constantes 4’, k et pŸ en une seule K, 
ŒP EST: 


» C’est précisément l'équation donnée par M. Schloæsing. 

» La faible valeur 0,38 qu’a ici la constante £ parait due à ce qu’il s’agit 
d’un système liquide au lieu d’un système gazeux : les molécules étant 
beaucoup plus rapprochées, le rayon d’activité chimique est sans doute 
comparable à l'intervalle moléculaire, même à de très faibles pressions. » 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Action de l’acide sulfurique sur l’amylène bromé. 
Note de M. G. Boucuarpar, présentée par M. Chatin. 


« L’acide sulfurique concentré agissant sur l’amylène bromé ne m'a 
fourni ni alcool d’hydratation, ni produits polymères de la formule 
(C'S H° Br)’ ou de la formule (C'°H°}*, mais une certaine quantité de 
composés acétoniques, et, comme produit accessoire, du bromure d’amy- 
lène C'°H'° Br. 

» J'ai principalement étudié l’amylène bromé bouillant à 115°, que 
l’on se procure aisément en partant de l'alcool amylique de fermentation. 
Volumes égaux de cet amylène bromé et d'acide ont été mis en présence 
et agités dans un flacon. Chaque fois que l’on produit l'agitation, la tem- 
pérature s’élève notablement et il est bon de ne pas l’opérer trop rapide- 
ment. Après vingt-quatre heures, la couche d’acide, qui était primitivement 
la plus lourde, se trouve au contraire à la partie supérieure du vase, le 
fond étant occupé par un liquide très dense, assez mobile, fortement coloré 
en brun; le vase renferme, au-dessus du liquide, quelques traces d’acide 
bromhydrique libre. On purifie ce produit dense, après l'avoir neutralisé 
exactement, d’un peu de produits résineux et de traces de composés très 
volatils, en le soumettant à la distillation. Maïs cette distillation ne peut 
être opérée que sous pression réduite, le corps se décomposant à la tem- 
pérature de l’ébullition sous la pression normale, en fournissant de l’acide 
bromhÿdrique. Il bout, dans ces conditions, à 175°-180°. Sa composition 
répond à la formule C'°H'°Br?. C’est un bibromure d’amylène, provenant 
de l’action de l’acide bromhydrique sur l’amylène bromé. On en obtient 
plus de la moitié du poids de l’amylène bromé mis en réaction. Enfin, 
traité par la potasse alcoolique, il fournit de l’amylène bromé, identique 
avec le produit initial bouillant à 1 15°. 

» Le liquide qui surnage ce bromure d’amylène a été additionné d’en- 
viron dix fois son volume d’eau; il se sépare ainsi une couche huileuse et 
résineuse plus légère. Le tout a été soumis à la distillation. On a recueilli 
le cinquième d’un liquide aqueux, mélangé de gouttelettes huileuses. 

» Une seconde distillation a été faite, sur le produit distillé, en ne re- 
cueillant encore que le cinquième du liquide. La couche huileuse légère, 
ainsi obtenue, a été séparée par décantation, séchée sur du carbonate de 
LAERE et distillée. On l'a séparée en un produit principal, plus léger que 
l'eau, passant de 76° à 81°, et en une petite fraction d'amylène bromé, 
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bouillant vers 115° et plus lourd que l’eau. Il reste dans la cornue une 


portion moins volatile encore, qui, abandonnée à l'évaporation spontanée, 
fournit des cristaux d’une substance neutre oxygénée, mais en quantité 
trop'faible pour avoir pu être étudiée complètement. C’est évidemment 
un dérivé du composé plus volatil dont il va être question. 

» Le liquide volatil de 76° à 81° possède la composition représentée par 
la formule C'°H'°O*. Il est plus léger que l’eau, D, = 0,832 (*) environ, 
très mobile, se dissolvant dans moins de vingt fois son volume d’eau, 
neutre au papier de tournesol, doué d’une odeur aromatique éthérée, 
agréable, non suffocante ; il possède les principales propriétés d’une acé- 
tone et non d’une aldéhyde. 

» Cette acétone, mise en présence d’un excès d’une solution saturée de 
bisulfite de soude, préparée pour la circonstance, s’y dissout, et, après 
vingt-quatre heures, forme des cristaux assez volumineux, de la combi- 
naison du bisulfite avec l’acétone, régénérant cette dernière quand on la 
fait bouillir avec une solution de carbonate alcalin. L'oxydation de ce 
corps par l'acide chromique additionné d'acide sulfurique ne fournit pas 
d'acide valérianique, mais seulement une notable proportion d'acide acé- 
tique qui a pu être caractérisé à l'état d’acétate de baryte cristallisé, et une 
petite proportion d’un acide butyrique que l’on a séparé en employant 
la méthode des saturations fractionnées et analysé combiné à la baryte. 
Ces caractères suffisent à déterminer la fonction chimique, à savoir d’être 
uñe acétone, dérivée régulièrement de l’amylène bromé. 

» Je n'ai pu constater, en quantité appréciable, de composés correspon- 
dant soit au divalérylene, soit au trivalérylène, qui auraient pu prendre 
naissance dans ces conditions ; les produits résineux fixes ou peu volatils, 
obtenus comme résidus dans les diverses distillations, sont tous oxygénés 
et paraissent provenir de l’action de l'acide sulfurique sur l’acétone 
C!° H!° O*. 

» J'ai répété toute la série des mêmes réactions avec de l’amylène bromé 
obtenu par l’action de la potasse alcoolique sur le bromure d’amylène 
C'°H'°Br?, qui s'était formé une première fois en même temps que l’acétone 
C'°H'°0?, et qui aurait pu avoir des propriétés différentes. Les réactions 
se sont effectuées de la même façon et les produits formés ont été trouvés 
identiques. 


(*) Ce chiffre est un peu trop élevé, la substance examinée renfermant encore un peu 


d’amylène brome, 
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» L'action de l’acide sulfurique concentré sur l’amylène bromé se passe 
donc comme si tout d’abord il y avait soustraction de l’acide bromhydrique 
à ce corps, en formant transitoirement un valérylène. 

» L'acide bromhydrique mis en liberté se combine de suite à une 
portion de bromylène bromé, pour régénérer du bibromure d’amylène 
ainsi que le représentent les deux formules 


CCR Pr C'ÉHCSHRPRE 
G'°H° Br + HBr = C'°H''Br?, 


» Le corps C'°H® se trouvant en présence d'acide sulfurique dans des 
conditions spéciales, au lieu de se polymériser, fixe finalement les éléments 
de l’eau C'°H° + H?0°? = C'°HS(H?)(0*). 

» Mais, au lieu de donner un alcool d'hydratation, le corps formé est une 
acétone. Cela tient peut-être à ce que le carbure C'°H$, étant un carbure 
incomplètement saturé du second ordre, ne pourrait fournir que des acé- 
tones par l’action ménagée de l'acide sulfurique, ainsi que l’a indiqué der- 
nièrement M. Friedel. 

» Cependant j'ai pu constater que l'acide sulfurique étendu de son volume 
d'eau agit encore, mais très lentement et sans échauffement sensible, sur 
l’amylène bromé. Les produits volatils formés renferment encore, après 
deux mois de contact, de l’acétone C'°H'°0?, mais la totalité ne se combine 
pas au bisulfite et le surplus possède la propriété générale des alcools, de se 
combiner avec l’acide chlorhydrique, en formant un éther neutre. La con- 
centration de l'acide exerce une influence manifeste sur la marche de Ja 
réaction ('). » 


MINÉRALOGIE. — Sur une solution de densilé 3,28, propre à l’analyse immé- 
diate des roches. Note de M. D. Kre, présentée par M. Fouqué. 


« Il y a quelque temps, M. J. Thoulet, actuellement maître de confé- 
rences à la Faculté des Sciences de Montpellier, proposait une nouvelle 
méthode pour la détermination des éléments constitutifs de roches com- 
plexes. 

» Les poids spécifiques de la plupart des minéraux étant compris entre 
2,2 et 3,3, il en résulte qu'on peut séparer ces minéraux les uns des 
autres en les plongeant dans des solutions sans action chimique sur eux, 
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1") Ge travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot, au Collège de France. 
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et dont le poids spécifique est susceptible de varier dans les mêmes limites. 


» Les solutions d’iodure de mercure dans l’iodure de potassium (iodo- 
mercurate de potassium) remplissent en partie ces conditions. 

» Une solution saturée de ces sels, à la RRÉRUS de 15°, donne un 
liquide de densité 2,77. 

» La solution d’iodure de mercure dans l’iodure de potassium a été 
l'objet d’un remarquable travail de M. Goldschmidt, de Stuttgart. Ce 
savant a démontré qu’en opérant convenablement on pouvait obtenir, 
à l’aide de ces sels, un liquide de densité 3,17. Mais cette solution est 
sujette à d’assez grandes variations de densité; suivant les oscillations de 
la température ambiante, son poids spécifique varie de 3 à 3,17; de plus, 
pour l’amener à la densité de 3,17, il faut un ensemble de précautions des 
plus minutieuses, qu’on n’a pas toujours le loisir d'observer. 

Pratiquement, il est difficile d’atteindre la densité 2,9. 

» Nous avions espéré pouvoir appliquer à la séparation mécanique des 
minéraux par voie de lévigation la solution de boroduodécitungstate tétra- 
sodique. Cette solution possède bien une densité voisine de 3, mais elle 
est alors sursaturée; si l’on évapore à siccité et qu’on reprenne par l’eau, 
on obtient une solution de densité 2,5. 

» I] y a là un ensemble de phénomènes semblables à ceux que M. de 
Marignac a signalés pour la solubilité des paratungstates de potassium. 

L'étude d’un nouveau genre de sels, que nous croyons être le pre- 
mier à avoir signalés, les tungstoborates, nous a donné des résultats qui 
nous ont paru être intéressants au point de vue de leur application à 
l'analyse immédiate des roches. 

A l'exception des solutions du tungstoborate de potassium et de ba- 
ryum, les solutions de ces sels ont des densités très considérables, 

Ceux de ces sels dont l’emploi paraît devoir donner les meilleurs 
résultats sont les tungstoborates de cobalt, de nickel et de cadmium, 


9TuO, Bo°0*, 2C00 + 18Aq, 
9TuO*, Bo°0°,2Ni0 + 18Aq, 
9TuO*, Bo°*O*, 2Cd0 + 18 Aq. 


La solution du tungstoborate de cobalt a pour densité 3,32; celle du 
tungstoborate de nickel, 3,29; celle du tungstoborate de de 3,281. 
Nous parlons ici des poids spécifiques de solutions, sinon saturées, du 
moins très voisines de leur point de saturation. 

» Ces trois sels sont excessivement solubles dans moins de 10 pour 100 


de leur poids d’eau. 


(t320%) 


» Après l'alcool éthythallique (éthylate de thallium), ces solutions 
sont les plus denses des liquides transparents connus (l’éthylate de thal- 
lium a pour densité 3,56). Ce sont certainement les plus denses des solu- 
tions aqueuses. 

» Pour l’analyse immédiate des roches, la solution de tungstoborate de 
cobalt est à rejeter : elle présente une teinte rouge groseille tellement in- 
tense que, sous une faible épaisseur, elle arrête toute radiation lumineuse. 

» La solution de tungstoborate de nickel est colorée en vert : cette co- 
loration pourrait gêner dans certains cas. 

» L'emploi de la dissolution de tungstoborate de cadmium ne nous 
paraît devoir présenter aucun inconvénient : elle est assez mobile, transpa- 
rente, légèrement colorée en jaune. Sa teinte rappelle la nuance de la belle 
huile d’olive. 

» Évaporée dans le vide sec, elle abandonne de magnifiques cristaux 
orthorhombiques, dont quelques-uns ant jusqu’à 0,02 de côté. 

» Si, au contraire, on l’évapore au bain-marie jusqu'à ce qu’un frag- 
ment de péridot nage à Ja surface et qu'on l’abandonne ensuite dans un 
endroit frais, le tungstoborate de cadmium se dépose sous forme de masses 
cristallines, formés de cristaux orthorhombiques accolés. 

» Si l’on prend ces masses cristallisées, qu’on les égoutte sur un enton- 
noir et qu’on les chauffe dans un tube au bain-marie, elles fondent à 75° 
dans leur eau de cristallisation, et dans la petite quantité d’eau mère qui 
les imprègue encore. On obtient ainsi un liquide assez mobile, de den- 
sité 3°,6. Le spinelle magnésien flotte à la surface. 

» Le tungstoborate de cadminm permet donc d'obtenir aisément, par 
voie humide, à une température inférieure à 80°, la séparation des miné- 
raux microscopiques par lévigation. 

» 1] peut servir aussi à la reconnaissance immédiate des gemmes taillées : 
on sait que le diamant taillé, à première vue, peut être confondu, par un 
observateur superficiel, avec le saphir blanc, ou corindon incolore, sur- 
tout quand ce dernier est serti convenablement après la taille. 

» Rien de plus facile que de distinguer ces deux gemmes avec un liquide 
de densité 3°,6 : le corindon tombera au fond et le diamant surnagera. 

» Enfin la solution de tungstoborate de cadmium offre un autre avan- 
tage : elle ne corrode pas les doigts, comme celle d’iodomercurate de po- 
tassium, et, quoique vénéneuse, ne présente pas la redoutable toxicité de 
cette dernière. 

» Voici comment on peut préparer, en grande quantité et à peu de frais, 
le tungstoborate de cadmium. 
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» On fait dissoudre dans l’eau une partie de tungstate de sodium, on 
ajoute 1 + partie d'acide borique cristallisé, et on porte la liqueur à l’ébul- 
lition. On voit l’acide borique se dissoudre entiérement sans qu'il se sépare 
de l’hydrate tungstique. 

» Par refroidissement, il cristallise des polyborates sodiques (le borax 
domine dans ce mélange) et il reste une eau mère légèrement colorée en 
violet pur par un commencement de réduction. 

» On sépare cette eau mère en essorant à la trompe les cristaux déposés 
et les lavant avec une petite quantité d’eau. 

» Par concentration à chaud et cristallisations successives, on obtient 
une eau mère tellement dense qu’un fragment de verre nage à la surface. 

» C’est la solution de boroduodécitungstate tétrasodique. 

» À cette solution concentrée et bouillante on ajoute une solution 
chaude et saturée de chlorure de baryum (1 partie de chlorure de baryum 
pour 3 parties de tungstate de sodium primitivement employé). Il se 
forme un abondant précipité pulvérulent qu'on essore à la trompe. On le 
lave à l’eau pure, et on le met ensuite en suspension dans de l’eau bouil- 
Jante aiguisée d’acide chlorhydrique (r partie d’acide de densité 1,18 
pour 10 parties d’eau). Le précipité se dissout : on évapore à siccité en 
ajoutant un excès d’acide chlorhydrique, il se sépare de l'hydrate tung- 
stique. 

» On reprend par l’eau bouillante la masse desséchée, on filtre pour sé- 
parer l’hydrate tungstique, on concentre à chaud. La liqueur abandonnée 
au refroidissement laisse déposer de magnifiques cristaux, identiques de 
forme avec le métatungstate de baryum de Scheibler. Ce sont des octaèdres 
quadratiques modifiés, présentant les faces P, m et a,. 

» Ces cristaux sont le tungstoborate de baryum : 


9TuO*, Bo*0*, 2Ba0 + 20Aq. 


» On les purifie par voie de cristallisations successives, le sel cristalli- 
sant très bien par simple refroidissement de la solution saturée à chaud. 

» En décomposant le tungstoborate bibarytique par le sulfate de cad- 
mium, on obtient le tungstoborate de ce métal. 

» On peut, à l’aide du même sel, préparer facilement l'acide tungsto- 
borique et les autres tungstoborates. » 


C. R., 1rX8r, 2° Semestre. (1. XCIL, N° G.) 43 


(302 ) 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Infection tuberculeuse, par les liquides de sécré- 
tion et la sérosité des pustules de vaccin. Note de M. H. Toussainr, pré- 
sentée par M. Bouley. 


« La salive, le mucus nasal et l'urine d'animaux tuberculeux peuvent 
transmettre la tuberculose; pour les deux premiers liquides, la démonstra- 
tion en a déjà été faite par M. Villemin, qui opérait de l’homme aux ani- 
maux ; je ne connais aucune relation de transmission par l'urine. 

». C'est avec des sécrétions provenant d’une vache que les expériences 
suivantes ont été faites. | 

» L’inoculation a été faite à la lancette, à la base de l'oreille de trois 
lapins avec le liquide clair et visqueux qui s’écoule ordinairement de la na- 
rine de la vache tuberculeuse; deux semaines après l’opération, les lapins 
présentaient des tubercules locaux et déjà une augmentation de la consis- 
tance et du volume du ganglion parotidien; la maladie a suivi sa marche 
habituelle; le soixante-dixième jour après l’inoculation les animaux ont été 
tués, et tous présentaient une quantité considérable de tubercules dans le 
poumon, dont quelques-uns montraient déjà de la matiere caséeuse au 
centre ; le plus grand nombre était encore à l’état de granulation grise. 

» Des expériences semblables ont été faites le même jour avec la salive 
retirée de la bouche de la vache tuberculeuse : elles ont donné des résul- 
tats semblables; je dois dire cependant que dans ce dernier cas les lésions 
pulmonaires étaient un peu moins avancées, le tubercule local était peu 
apparent à travers la peau, mais le ganglion accusait nettementson existence 
et on le trouvait très petit dans le tissu conjonctif sous-cutané. 

» Une injection de quelques gouttes d'urine de truie a été faite à la base 
de l'oreille d’un lapin presque adulte. Après quelques semaines, ce lapin 
a commencé à maigrir, et il est mort, après quatre mois, de preunomie 
caséeuse. 

» On peut tirer, je pense, de ces expériences des conséquences impor- 
tantes au point de vue des précautions hygiéniques à prendre dans les 
abreuvoirs publics. Il arrive aussi que dans les laiteries les animaux del’es- 
pece bovine qui sont renfermés dans nne même étable, très rapprochés gé- 
uéralement, deviennent successivement tuberculeux, ce qu'ils accusent 
surtout par la toux, l’embonpoint restant communément assez bon, vu la 
nourriture qui leur est donnée. On cherche à expliquer souvent ce fait par 
des conditions communes d’air, de lumière et d'alimentation. d'estime qu’il 
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y a plus que des situations hygiéniques, et que dans la plupart des cas il 
y à contagion. Dans ses belles recherches sur l'infection par les voies diges- 
tives, M. Chauveau a parlé de l'infection par l’usage d’un baquet commun 
chez des génisses_ J'ai moi-même signalé un fait de ce genre chez le porc. 
Or les animaux qui vivent dans les étables boivent et mangent dans des 
vases communs; on ne fait pas la moindre différence entre les animaux 
atteints de phtisie et ceux qui n’en présentent pas les symptômes, et il s’en- 
suit, en raison des contacts médiats ou immédiats, que la contagion passe 
inaperçue. 

» Sur la même vache tuberculeuse j'ai institué des expériences qui me 
paraissent avoir une certaine importance au point de vue de la contagion 
qui peut résulter de la vaccination, lorsque le vaccin a été pris sur un sujet 
tuberculeux. 

» Avec le vaccin recueilli sur une belle pustule d’un enfant en excel- 
lente santé et provenant de parents robustes, j'ai fait à cette vache sept pi- 
qüres autour de la vulve. Quelques jours après, les pustules se montraient 
-en nombre égal aux inoculations. Le septième et le huitième jour, ces pus- 
tules étant ombiliquées, j’inoculai la sérosité à quatre lapins et à un porc; 
deux lapins tués deux mois après ont montré toutes les lésions de la tuber- 
culose, tubercule local ganglionnaire et pulmonaire; le porc présente en 
ce moment un tubercule local bien développé : il ne sera tué que plus tard, 
mais il est certain qu'actuellement il y a déjà généralisation et qu'il est 
tuberculeux. 

» Au moment où la vaccination peut devenir obligatoire et avec les ten- 
dances actuelles, qui sont de faire passer le vaccin par les animaux de 
l'espèce bovine, il est nécessaire de bien choisir les sujets qui devront être 
les producteurs du vaccin. Ce n’est qu'après un sérieux examen de toutes 
les conditions par lesquelles a passé l'animal qu'il pourra être inoculé et 
servir à la reproduction du vaccin. Cet examen devra aussi être fait chez 
tous les enfants ou adultes dont les pustules doivent fournir l'élément 
nécessaire aux vaccinations. » 


M. Vozpran croit qu'il ne faut accepter que sous toutes réserves les 
conclusions que M. Toussaint a tirées de ses recherches. On sait que, chez 
le lapin, on a pu déterminer la tuberculose expérimentale dans des con- 
ditions très diverses, et en particulier sans introduction d’une matière 
animale quelconque dans l'organisme de cet animal. Il faudrait donc, pour 
que les faits observés par M. Toussaint fussent à l'abri de toute contesta- 
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tion, qu’ils eussent été reproduits un grand nombre de fois avec les mêmes 
résultats et, autant que possible, sur des animaux autres que le lapin et le 
porc. 


PATHOLOGIE GÉNÉRALE. — ÎNote sur la rage; par M. H. Dusové. 


« Dans un travail intitulé : De la physiologie pathologique et du traite- 
ment rationnel de la rage, que j'ai publié en 1879, je me suis efforcé de 
prouver, en invoquant sans cesse les données déjà assez nombreuses four- 
nies par l’Anatomie pathologique, la Statistique et la Physiologie expérimen- 
tale elle-même, que le virus rabique, loin d’être absorbé, comme on le 
croyait et comme on le croit encore généralement, se propage depuis le 
point d’inoculation jusqu’au bulbe rachidien, en suivant certaines des 
fibres nerveuses qui relient ce centre nerveux à toutes les parties du 
corps. Après avoir cherché inutilement, comme les nombreux expéri- 
mentateurs qui l'avaient précédé, à inoculer le virus rabique par le sang, 
M. Pasteur (!) s'est livré récemment à de nouvelles expériences qui, cette 
fois, lui ont donné un plein succès; il déclare lui-même qu’elles lui ont 
été suggérées par l'hypothèse de la transmission du virus de la rage par 
les nerfs. Cette théorie nerveuse ne m’appartient pas sans doute, pas plus 
que les données multiples sur lesquelles elle s'appuie, et j'ai eu soin de le 
déclarer expressément; mais, en coordonnant les documents épars qui 
existaient déjà dans la science, j'ai été le premier à en établir et à en 
montrer le fondement solide. 

» Quoique M. Pasteur ait bien voulu prêter l’autorité de son nom à la 
valeur de cette théorie, et aux efforts que j'ai faits pour la remettre en 
vigueur, je prends la liberté de rappeler à l’Académie quels sont mes 
titres dans cette question si importante, dont se préoccupent à bon droit 
les physiologistes et les médecins qui croient devoir l’éclairer par des 
expériences nouvelles. » 


La séance est levée à à heures et demie. B. 


(*) Voir Comptes rendus, séance du 30 mai 1851, p. 1259. 


